
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííîé èõòèîëîãèè áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ èììóííîé ñèñòåìû
ìîðñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ ðûá. Ïðåæäå âñåãî ýòî
îòíîñèòñÿ ê èññëåäîâàíèÿì, ïðîâîäèìûì â
ÑØÀ, ðÿäå ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû, Èçðàèëå,
ßïîíèè [1–5]. Â Ðîññèè áîëåå èëè ìåíåå àêòèâíî
ïîäîáíûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â åâðîïåéñêîé ÷àñ-
òè ñòðàíû [6–9] è ïî÷òè ñîâñåì íå îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Â 1985 ã. íàìè íà÷àòî èçó÷åíèå ðÿäà õàðàê-

òåðèñòèê èììóííîãî ñòàòóñà ðûá èç âîäîåìîâ

ïðàâîáåðåæüÿ Åíèñåÿ (ðåêè Ï. è Í. Òóíãóñêè,

Õàíòàéêà), Çàáàéêàëüÿ (ðåêè Âèòèì, Á. Ïà-

òîì, ×àðà, Òóíãèð, Îëåêìà), Ãîðíîãî Àëòàÿ.

×àñòè÷íî ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé îïóá-

ëèêîâàíû [10–13].
Â ýòîì æå ãîäó íàìè íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ

èììóííîãî ñòàòóñà ðûá Íîâîñèáèðñêîãî âîäî-

õðàíèëèùà è åãî íèæíåãî áüåôà (ïðèïëîòèí-
íûé ó÷àñòîê ð. Îáè). ×àñòè÷íî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû òàêæå âîøëè â óêàçàííûå ïóáëèêà-
öèè. Îñíîâíàÿ æå ÷àñòü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè-
âîäèòñÿ è àíàëèçèðóåòñÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Ïîä èììóííûì ñòàòóñîì ðûá ïîíèìàåòñÿ

ñîâîêóïíîñòü òàêèõ õàðàêòåðèñòèê èõ èììóí-

íîé ñèñòåìû, êàê ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ëèìôîèä-

íûõ îðãàíîâ (ïðîíåôðîñà, òèìóñà, ñåëåçåíêè),

îáùåå êîëè÷åñòâî Ò- è Â-ëèìôîöèòîâ, àêòèâ-

íîñòü êîìïëåìåíòà, êîíöåíòðàöèÿ â ñûâîðîòêå

êðîâè èììóíîãëîáóëèíîâ è ëèçîöèìà, óðîâåíü

ðåàãèðîâàíèÿ àíòèòåë íà àíòèãåíû è äð. [6].
Êàê èçâåñòíî [2, 3, 14], îäíèì èç ãëàâíûõ

ýôôåêòîðíûõ ìåõàíèçìîâ èììóííîé ñèñòåìû
ðûá, êàê è äðóãèõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñèíòåç èììóíîãëîáóëèíîâ (ÈÃ). Â îòëè-
÷èå îò ìëåêîïèòàþùèõ, ó êîòîðûõ îïèñàíî
ïÿòü êëàññîâ ÈÃ, ó ðûá èçâåñòåí ëèøü îäèí èç
íèõ – IgM. Ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è ñî-
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Â ðàáîòå àíàëèçèðóåòñÿ ðÿä ïîêàçàòåëåé èììóííîãî ñòàòóñà îñíîâíûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðûá Íîâîñè-
áèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà – ëåùà, ÿçÿ, ïëîòâû, ñóäàêà è îêóíÿ. Ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî óðîâíÿì ðåàãè-
ðîâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû ðûá íà ýðèòðîöèòàðíûå è áàêòåðèàëüíûå àíòèãåíû, ïî ñîäåðæàíèþ èììóíîãëî-
áóëèíîâ è ëèçîöèìà â ñûâîðîòêå êðîâè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ýòèõ ïîêàçàòåëåé èììóííîãî ñòàòóñà îò
âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ðûá, èõ áèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (â ÷àñòíîñòè, çàðàæåíèÿ ëåùà ïëåðîöèðêîèäà-
ìè Ligula intestinalis), îò òåìïåðàòóðû âîäû. Ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò êàê òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ – â ïëàíå èçó-
÷åíèÿ ýâîëþöèè èììóííîé ñèñòåìû ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, à òàêæå îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýòîé
ñèñòåìû ó ðûá – ïîéêèëîòåðìíûõ îðãàíèçìîâ, òàê è ïðàêòè÷åñêèé – ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé èììóííîãî ñòàòóñà ðûá ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, â òîì ÷èñëå õàðàêòåðà è ñòåïåíè èõ çà-
ãðÿçíåíèÿ.



äåðæàíèþ óãëåâîäîâ ÈÃ ðûá ñõîäíû ñ ÈÃ ìëå-
êîïèòàþùèõ, íî îòëè÷àþòñÿ îò ïîñëåäíèõ îò-
íîñèòåëüíî ìåíüøèì ðàçíîîáðàçèåì è íèçêîé
àôôèííîñòüþ. Â êà÷åñòâå àíòèãåíîâ, ñ êîòîðû-
ìè âçàèìîäåéñòâóþò àíòèòåëà ðûá, âûñòóïàþò
âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíå-
íèÿ è ìíîãèå áàêòåðèè, â òîì ÷èñëå æèâóùèå â
âîäîåìàõ.

Òåîðåòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èññëåäîâàíèé
èììóííîãî ñòàòóñà ðûá îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìîñòüþ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè èììóííîé ñèñòå-
ìû ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ñòðîåíèÿ è ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ýòîé ñèñòåìû ó ðûá – ïîéêèëî-
òåðìíûõ îðãàíèçìîâ, ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè
èõ ê óñëîâèÿì îáèòàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå ðåçóëüòàòû òàêèõ èññëåäîâàíèé íàõîäÿò
â ðàìêàõ èõòèîìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîäû è
ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì
[15, 16]. Îòíîñèòåëüíî ïîäðîáíî ïîñëåäíèé àñ-
ïåêò ðàññìîòðåí íàìè ðàíåå [17].

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Âûáîðêè âñåõ âèäîâ ðûá, êðîìå ëåùà, ïðåä-
ñòàâëåíû ïîëîâîçðåëûìè îñîáÿìè áåç ðàçäåëå-
íèÿ ïî ïîëó è âîçðàñòó. Ó ëåùà ÷àñòü âûáîðîê
ñîñòîèò èç ïîëîâîçðåëûõ íå çàðàæåííûõ, à
äðóãàÿ ÷àñòü – èç ïîëîâîçðåëûõ è íåïîëîâîçðå-
ëûõ îñîáåé, çàðàæåííûõ ïëåðîöèðêîèäàìè
ëåíòî÷íîãî ÷åðâÿ Ligula intestinalis (L., 1758).

Îáùèé áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç îòëîâëåííûõ
ðûá ïðîâîäèëñÿ ïî ïðèíÿòûì â èõòèîëîãèè ìå-
òîäèêàì [18]. Âñåãî â ïåðèîä ñ 1985 ïî 1998 ãã.
èç íèæíåé è ñðåäíåé çîí âîäîõðàíèëèùà èññëå-
äîâàíî 240 ýêç. ëåùà, 120 ÿçÿ, 105 ïëîòâû, 120
ñóäàêà è 128 ýêç. îêóíÿ. Êàæäàÿ âûáîðêà ñî-
ñòîèò èç 12–18 îñîáåé.

Îòáîð ïðîá êðîâè ðûá, ïîëó÷åíèå ñûâîðîò-
êè, îïðåäåëåíèå â íåé êîëè÷åñòâà èììóíîãëîáó-
ëèíîâ, à òàêæå ïîñòàíîâêà ðåàêöèè àããëþòèíà-
öèè îñóùåñòâëÿëèñü îáùåïðèíÿòûìè â èììóíî-
ëîãèè ðûá ìåòîäàìè, ïîäðîáíî îïèñàííûìè, â
òîì ÷èñëå íàìè, â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [10–12].
Â êà÷åñòâå ïîëèäåòåðìèíàíòíûõ àíòèãåíîâ èñ-
ïîëüçîâàëè ýðèòðîöèòû áàðàíà (ÝÁ), ýðèòðîöè-
òû ëàáîðàòîðíûõ êðûñ (ÝÊ), ýðèòðîöèòû ìûøåé
(ÝÌ) ëèíèè CBA, à òàêæå òðè áàêòåðèàëüíûõ àí-
òèãåíà – áðóöåëëó (Brucella abortus – Br. a.), ñà-
ëüìîíåëëó (Salmonella thiphimurium – S. t.) è
êèøå÷íóþ ïàëî÷êó (Echerichia coli – E. c.).

Ñóñïåíçèÿ ýðèòðîöèòîâ ñîäåðæàëà 3 × 104 êëå-

òîê â 1 ìì3, ñóñïåíçèÿ áàêòåðèé 1 × 106 ìèê-
ðîáíûõ òåë â 1 ìì3. Òèòð àíòèòåë (íàèáîëüøåå
ðàçâåäåíèå ñûâîðîòêè, âûçûâàþùåå àããëþòè-
íàöèþ) âûðàæàëè log2 ðàçâåäåíèÿ. Êîëè÷åñòâî
ÈÃ îïðåäåëÿëè òîëüêî â ëåòíèõ è îñåííèõ âû-
áîðêàõ ëåùà, ñóäàêà è îêóíÿ. Â ñâÿçè ñ îòñóòñò-
âèåì â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè õèìè÷åñêè ÷èñòîãî
ëèçîöèìà, åãî ñîäåðæàíèå îïðåäåëÿëè ìåòîäîì
ðàäèàëüíîé èììóíîäèôôóçèè â àãàðå, ñîäåðæà-
ùåì Micrococcus lysodeiticus [19]. Êàëèáðîâî÷-
íóþ êðèâóþ ñòðîèëè ïî îáúåäèíåííîé ñûâîðîò-
êå îòëîâëåííûõ â èþëå 1998 ã. ïîëîâîçðåëûõ
çäîðîâûõ (íåëèãóëåçíûõ) ðûá âîäîõðàíèëèùà
(ëåù, ÿçü, ñóäàê è îêóíü); ñîäåðæàíèå ëèçîöè-
ìà â ýòîé ñûâîðîòêå ïðèíèìàëè çà 100 % è ñ÷è-
òàëè ýòàëîíîì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ôàêòè÷åñêèå äàííûå ïî óðîâíþ àíòèòåë íà
âûøåóêàçàííûå àíòèãåíû è ñîäåðæàíèþ èììó-
íîãëîáóëèíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè èññëåäîâàí-
íûõ ðûá Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà îò-
ðàæåíû â òàáë. 1–3.

Ëåù – Abramis brama (L.). Ó ïîëîâîçðå-
ëûõ îñîáåé ýòîãî âèäà ðûá, íå çàðàæåííûõ ïëå-
ðîöèðêîèäàìè ëèãóëåçà, íàèáîëüøèé óðîâåíü
àíòèòåë íà áîëüøèíñòâî àíòèãåíîâ îêàçàëñÿ â
âûáîðêå ðûá, îòëîâëåííûõ â íèæíåé çîíå âî-
äîõðàíèëèùà 15.07.91 ã. è ñðåäíåé çîíå âîäî-
õðàíèëèùà 30.06 è 22.07.98 ã. Çàìåòíî íèæå
óðîâåíü àíòèòåë ó ëåùà èç ñðåäíåé çîíû â âû-
áîðêàõ 30.08.98 ã. è ñóùåñòâåííî íèæå èç îñåí-
íèõ âûáîðîê – 26.10.85, 15.09.95 è 17.09.98 ãã.
Ó îñîáåé èç âåñåííèõ âûáîðîê – 10.05.85,
5.05.91 è 30.04.98 ãã. òèòðû íà âñå àíòèãåíû
ñðàâíèòåëüíî âûñîêè, à â ðÿäå ñëó÷àåâ áëèçêè
èëè äàæå ïðåâûøàþò (íà S. t. â âûáîðêàõ 10.05
è 30.04.98 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáîðêîé 22.07 è
30.08.98 ã.; íà E. c. â âûáîðêàõ 10.05 è
30.04.98 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ âûáîðêîé 15.07.91,
30.06, 22.07 è 30.08.98 ã.) òèòðû ëåòíèõ âûáîðîê.

Ó ïîëîâîçðåëîãî ëåùà, çàðàæåííîãî ïëåðî-
öèðêîèäàìè L. intestinalis, óðîâåíü àíòèòåë íà
âñå àíòèãåíû â 1,3 – 2,5 ðàçà íèæå, ÷åì ó çäîðî-
âûõ, ïðè îäíèõ è òåõ æå èëè áëèçêèõ (20 è
22 îÑ) òåìïåðàòóðàõ âîäû. Ëèøü â âûáîðêàõ
22.07.98 ã. íà E. coli ýòà ðàçíèöà ñîñòàâèëà 1,1
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Ò à á ë è ö à 1
Òèòðû àíòèòåë íà ðÿä àíòèãåíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ðûá Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Âèä ðûá Äàòà
îòëîâà

Ìåñòî
îòëîâà

t âîäû,
îÑ

Âîçðàñò
ðûá, ëåò

Äëèíà òåëà
ðûá L, ìì

Ìàññà òåëà
ðûá Q, ã

Ýðèòðîöèòû Àíòèãåíû

áàðàíà êðûñ ìûøåé Br. a S. t. E. c.

Ëåù 10.05.85 Í. çîíà 1,5 Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ 2,5 ± 0,2 2,0 ± 0,3 2,2 ± 0,4 2,5 ± 0,2 1,9 ± 0,2 2,5 ± 0,2
26.10.85 Òàì æå 5 âûáîðîê âûáîðîê âûáîðîê 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,04 0,3 ± 0,01 1,1 ± 3,7 1,4 ± 0,03 2,0 ± 0,3
5.05.91 » 0,8 5+ ÷ 8+ 277–338 531–1030 2,3 ± 0,2 2,2 ± 0,2 2,4 ± 0,3 2,7 ± 0,3 2,2 ± 0,2 2,7 ± 0,3

15.07.91 » 22 3,5 ± 0,1 2,9 ± 0,2 3,2 ± 0,3 3,7 ± 0,3 2,5 ± 0,05 2,3 ± 0,2
18.08.95 Í. çîíàë 20 1,9 ± 0,2 1,1 ± 0,2 1,4 ± 0,04 1,9 ± 0,2 1,0 ± 0,04 1,8 ± 0,2
15.09.95 Òàì æå 16 0,9 ± 0,03 0,7 ± 0,03 0,8 ± 0,03 1,6 ± 0,3 0,7 ± 0,03 1,4 ± 0,3
30.04.98 Ñð. çîíà 2 1,9 ± 0,2 2,0 ± 0,2 2,1 ± 0,2 2,3 ± 0,3 1,9 ± 0,2 2,5 ± 0,3
30.06.98 Òàì æå 20 3,3 ± 0,2 2,8 ± 0,3 3,0 ± 0,4 3,7 ± 0,3 1,5 ± 0,06 2,4 ± 0,2
30.06.98 Ñð. çîíàë 20 1,6 ± 0,04 1,1 ± 0,04 1,2 ± 0,03 2,0 ± 0,2 1,0 ± 0,02 1,6 ± 0,2
18.07.98 Í. çîíàëí 22 0,4 ± 0,02 0,3 ± 0,03 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,03 0,8 ± 0,04 1,0 ± 0,02
22.07.98 Í. çîíà 24 2,8 ± 0,2 2,8 ± 0,3 3,0 ± 0,3 3,3 ± 0,04 1,6 ± 0,03 2,1 ± 0,2
22.07.98 Í. çîíàë 24 1,4 ± 0,06 1,5 ± 0,05 1,4 ± 0,04 2,0 ± 0,2 1,2 ± 0,04 1,9 ± 0,06
30.08.98 Ñð. çîíà 18 2,7 ± 0,2 2,1 ± 0,04 2,7 ± 0,2 3,0 ± 0,2 1,3 ± 0,03 1,9 ± 0,1
30.08.98 Ñð. çîíàë 18 1,1 ± 0,03 0,9 ± 0,03 1,2 ± 0,03 1,8 ± 0,04 0,9 ± 0,03 1,3 ± 0,03
17.09.98 Ñð. çîíà 14 1,7 ± 0,03 1,6 ± 0,03 1,4 ± 0,03 1,4 ± 0,02 0,7 ± 0,02 1,0 ± 0,02
17.09.98 Ñð. çîíàë 14 0,7 ± 0,02 0,7 ± 0,02 0,6 ± 0,02 0,6 ± 0,02 0,5 ± 0,02 0,7 ± 0,02

ßçü 10.05.85 Í. çîíà 1,5 Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ 2,7 ± 0,3 2,2 ± 0,2 2,1 ± 0,2 2,5 ± 0,3 2,2 ± 0,2 2,6 ± 0,3
5.05.91 Òàì æå 5 âûáîðîê âûáîðîê âûáîðîê 2,5 ± 0,3 2,2 ± 0,2 1,9 ± 0,2 2,2 ± 0,2 1,8 ± 0,1 2,2 ± 0,2

15.07.91 » 22 3+ ÷ 6+ 261–350 389–877 3,0 ± 0,3 3,0 ± 0,3 3,0 ± 0,3 3,3 ± 0,3 2,2 ± 0,2 2,3 ± 0,2
1.08.92 Ñð. çîíà 20 3,1 ± 0,3 2,9 ± 0,3 3,3 ± 0,3 3,1 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,2 ± 0,2

26.10.92 Òàì æå 4 0,4 ± 0,03 0,5 ± 0,04 0,5 ± 0,04 0,9 ± 0,05 1,1 ± 0,05 1,8 ± 0,2
30.04.98 » 2 1,7 ± 0,03 1,8 ± 0,04 2,0 ± 0,4 1,9 ± 0,2 2,0v0,2 2,4 ± 0,3
30.06.98 » 20 2,8 ± 0,3 3,0 ± 0,3 2,8 ± 0,3 2,9 ± 0,3 1,8 ± 0,2 2,4 ± 0,3
17.09.98 » 14 0,5 ± 0,03 0,7 ± 0,03 0,7 ± 0,03 1,0 ± 0,03 0,9 ± 0,03 1,3 ± 0,03

Ïëîòâà 10.05.85 Í. çîíà 1,5 Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ 2,7 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,2 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,4 ± 0,3
5.05.91 Òàì æå 5 âûáîðîê âûáîðîê âûáîðîê 2,5 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,3 ± 0,3 2,3 ± 0,3 2,0 ± 0,2 2,3 ± 0,3

15.07.91 » 22 3+ ÷ 6+ 166–191 79–137 3,2 ± 0,4 2,9 ± 0,4 2,7 ± 0,4 2,9 ± 0,4 2,7 ± 0,4 2,7 ± 0,4
1.08.92 Ñð. çîíà 20 3,1 ± 0,4 2,7 ± 0,4 2,8 ± 0,4 3,0 ± 0,4 2,8 ± 0,4 2,6 ± 0,4

26.10.92 Òàì æå 4 0,8 ± 0,05 0,7 ± 0,05 0,9 ± 0,05 1,2 ± 0,05 1,2 ± 0,05 1,7 ± 0,1
30.06.98 » 20 3,0 ± 0,3 2,8 ± 0,3 3,0 ± 0,3 2,9 ± 0,3 3,0 ± 0,3 2,8 ± 0,3
17.09.98 » 14 1,1 ± 0,04 1,0 ± 0,03 1,2 ± 0,04 1,1 ± 0,03 1,0 ± 0,03 1,3 ± 0,04

Ñóäàê 10.05.85 Í. çîíà 1,5 Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ 1,8 ± 0,1 1,7 ± 0,1 1,8 ± 0,1 1,9 ± 0,2 1,8 ± 0,2 1,9 ± 0,2
5.05.91 Òàì æå 5 âûáîðîê âûáîðîê âûáîðîê 1,6 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1,8 ± 0,2 1,7 ± 0,2 1,7 ± 0,2

15.07.91 » 22 4+ ÷ 7+ 432–518 1092–1793 2,6 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,6 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,5 ± 0,3
1.08.92 Ñð. çîíà 20 2,6 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,4 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,5 ± 0,3 2,3 ± 0,3

26.10.92 Òàì æå 4 0,4 ± 0,03 0,4 ± 0,03 0,4 ± 0,03 0,6 ± 0,04 0,8 ± 0,03 1,2 ± 0,04
30.06.98 » 20 2,5 ± 0,4 2,5 ± 0,4 2,5 ± 0,4 2,4 ± 0,4 2,3 ± 0,4 2,3 ± 0,4
17.09.98 » 14 0,5 ± 0,03 0,5 ± 0,03 0,4 ± 0,03 0,7 ± 0,03 0,8 ± 0,03 0,9 ± 0,03

Îêóíü 10.05.85 Í. çîíà 1,5 Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ Äëÿ âñåõ 2,2 ± 0,3 2,1 ± 0,3 2,0 ± 0,3 2,2 ± 0,3 2,0 ± 0,3 2,1 ± 0,3
5.05.91 Òàì æå 5 âûáîðîê âûáîðîê âûáîðîê 2,0 ± 0,3 2,0 ± 0,3 1,9 ± 0,3 2,0 ± 0,3 1,8 ± 0,3 1,9 ± 0,3

15.07.91 » 22 3+ ÷ 6+ 238–320 254–694 3,3 ± 0,4 3,2 ± 0,4 3,0 ± 0,4 3,2 ± 0,4 2,9 ± 0,4 2,7 ± 0,4
1.08.92 Ñð. çîíà 20 3,2 ± 0,3 3,0 ± 0,3 2,9 ± 0,3 3,1 ± 0,3 3,0 ± 0,3 2,7 ± 0,3
6.10.92 Òàì æå 4 1,0 ± 0,04 1,0 ± 0,04 1,1 ± 0,04 1,3 ± 0,04 1,3 ± 0,04 1,4 ± 0,04

30.06.98 » 20 3,1 ± 0,3 3,0 ± 0,3 3,1 ± 0,3 3,0 ± 0,3 2,9 ± 0,3 3,0 ± 0,3

17.09.98 » 14 1,0 ± 0,04 1,1 ± 0,04 1,1 ± 0,04 0,9 ± 0,03 1,1 ± 0,04 1,3 ± 0,04

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ë, ëí – âûáîðêè ëèãóëåçíîãî (ë) è ëèãóëåçíîãî íå ïîëîâîçðåëîãî (ëí) ëåùà ñîîòâåòñòâåííî; òèòðû àíòèòåë – â lg2 ðàçâåäåíèÿ ñûâîðîòêè.



ðàçà. Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïîíèæå-
íèè òåìïåðàòóðû âîäû óìåíüøåíèå òèòðîâ àí-
òèòåë ó çäîðîâûõ è áîëüíûõ ëåùåé ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â áîëüøåé ìåðå íà ýðèòðîöèòàðíûå è â ìåíü-
øåé ìåðå – íà áàêòåðèàëüíûå àíòèãåíû.

Ó íåïîëîâîçðåëûõ ëèãóëåçíûõ îñîáåé
ëåùà (âûáîðêà 18.07.98 ã.) òèòðû àíòèòåë íà
âñå àíòèãåíû ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó ïîëî-
âîçðåëûõ ëèãóëåçíûõ (âûáîðêà 22.07.98 ã.)
è îñîáåííî ó ïîëîâîçðåëûõ íåëèãóëåçíûõ (âû-
áîðêà 22.07.98 ã.) – â 1,5–5,0 è 2,0 – 9,3 ðàçà ñî-
îòâåòñòâåííî.

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðåàêöèè àããëþòèíà-
öèè ïî àíòèãåíàì ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàíæèðîâà-
íèå óðîâíåé òèòðîâ ïî ýòîìó ïàðàìåòðó â ðàç-
íûõ âûáîðêàõ ëåùà ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê, åñëè â
âûáîðêå 10.05.85 ã. ýòîò ðÿä âûñòðàèâàåòñÿ êàê
ÝÁ, Br. a., E. c. > ÝÌ, ÝÊ > S. t., òî â âûáîðêå
5.05.91 ã. êàê Br. a., E. c., > ÝÌ > ÝÁ > S. t.
Ðàçëè÷èÿ â ðÿäàõ ðàíæèðîâàíèÿ èìåþò ìåñòî è
ïðè ñðàâíåíèè òèòðîâ íà ðàçíûå àíòèãåíû âî
âñåõ äðóãèõ âàðèàíòàõ ñîïîñòàâëåíèÿ, â òîì
÷èñëå âûáîðîê ëèãóëåçíîãî ëåùà ìåæäó ñîáîé
è ñ âûáîðêàìè çäîðîâûõ ðûá.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÈÃ (3,2) îòìå÷åíî
êàê ó ïîëîâîçðåëûõ, òàê è ó íåïîëîâîçðåëûõ
íåëèãóëåçíûõ îñîáåé ëåùà èç âûáîðîê
30.08.98 ã. Áëèçêîå ê ýòîìó êîëè÷åñòâî ÈÃ
(3,0, 2,9) îïðåäåëåíî â ñûâîðîòêå êðîâè ó ïî-
ëîâîçðåëîãî íåëèãóëåçíîãî ëåùà, îòëîâëåííî-
ãî â ñðåäíåé çîíå 30.06 è 17.09.98 ã. Äîñòîâåð-
íî íèæå (2,7) êîíöåíòðàöèÿ ÈÃ ó ïîëîâîçðåëî-
ãî ëèãóëåçíîãî ëåùà èç âûáîðîê 30.06 è

30.08.98 ã. Ñóùåñòâåííî íèæå (2,1, 1,6) êîëè-
÷åñòâî ÈÃ ó íåïîëîâîçðåëîãî ëèãóëåçíîãî ëåùà
èç âûáîðîê 18.07 è 30.08.1998 ã.

Ñàìûé âûñîêèé ïðîöåíò (90) ñîäåðæàíèÿ
ëèçîöèìà îòìå÷åí ó ïîëîâîçðåëîãî íåëèãóëåç-
íîãî ëåùà âûáîðêè 30.06.98 ã.; â âûáîðêàõ
30.08, 22.07 è 17.09.98 ã. ýòîò ïðîöåíò áûë
íèæå (85, 79 è 79 ñîîòâåòñòâåííî). Åùå íèæå
îí áûë ó ïîëîâîçðåëûõ ëèãóëåçíûõ (55–68) è
îñîáåííî ó íåïîëîâîçðåëûõ ëèãóëåçíûõ (48)
îñîáåé ýòîãî âèäà ðûá.

ßçü – Leuciscus idus (L.). Ìàêñèìàëüíûé

óðîâåíü àíòèòåë íà áîëüøèíñòâî àíòèãåíîâ âû-

ÿâëåí ó îñîáåé, âûëîâëåííûõ 17.08.91 ã. â íèæ-

íåé çîíå, 1.08.92. è 30.06.98 ã. â ñðåäíåé çîíå

âîäîõðàíèëèùà, ïðè òåìïåðàòóðå âîäû

20–22 îÑ. Îäíàêî óðîâåíü àíòèòåë íà S. t. è E. c.

â âûáîðêå 30.06.98 ã. áûë çàìåòíî íèæå (1,8, 2,0)

íå òîëüêî ïî ñðàâíåíèþ ñ òèòðàìè äëÿ àâãóñòîâ-

ñêèõ âûáîðîê 1991, 1992 ãã., íî è ïî ñðàâíåíèþ

ñ âûáîðêàìè 10.05.85 è 30.04.98 ãã. Êàê è ó

ëåùà, ñðàâíèòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü àíòèòåë

íà âñå àíòèãåíû îòìå÷åí ó ÿçÿ âåñíîé –

30.04.98, 5.05.91 è 10.05.85 ãã. ïðè òåìïåðàòóðå

âîäû 1,5–5 îÑ. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òèòðû

èìåëè â îñåííèé ïåðèîä – 17.09.98 è 26.10.92 ãã.

ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 14 è 4 îÑ. Íî è â ýòèõ âû-

áîðêàõ óðîâåíü àíòèòåë íà áàêòåðèè áûë ñóùå-

ñòâåííî âûøå, ÷åì íà ýðèòðîöèòû.
Ðÿäû ðàíæèðîâàíèÿ çíà÷åíèé òèòðîâ ïî àí-

òèãåíàì ó ÿçÿ, êàê è ó ëåùà, â ðàçíûõ âûáîðêàõ
ðûá èìåþò ðàçíûé õàðàêòåð. Íàïðèìåð, äëÿ âå-
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Êîëè÷åñòâî èììóíîãëîáóëèíîâ (ÈÃ) â ñûâîðîòêå êðîâè ðûá Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà

Âèä ðûá Äàòà
îòëîâà

Ìåñòî
îòëîâà

t âîäû,
îÑ

Äëèíà òåëà
ðûá L, ìì

Ìàññà òåëà
ðûá Q, ã

Ñòåïåíü
ïîëîâîé
çðåëîñòè

Íàëè÷èå
ïàðàçèòîâ

Êîëè÷åñò-
âî ÈÃ,
ìã/ìë

Ëåù 30.06.98

30.06.98

18.07.98

30.08.98

30.08.98

30.08.98

30.08.98

17.09.98

Ñð. çîíà

Òàì æå

Í. çîíà

Ñð. çîíà

Òàì æå

»

»

»

20

20

24

18

18

18

18

14

380

375

260

265

265

380

375

400

750

730

310

305

315

760

740

800

Ïâç

Ïâç

Íå ïâç

Íå ïâç

Íå ïâç

Ïâç

Ïâç

Ïâç

Ëèãóëû

Ëèãóë íåò

Ëèãóëû

»

Ëèãóë íåò

Ëèãóëû

Ëèãóë íåò

»

2,7

3,0

2,1

1,6

3,2

2,7

3,2

2,9

Ñóäàê 4.07.98

30.08.98

17.09.98

»

»

»

20

18

14

480

475

470

800

790

770

Ïâç

Ïâç

Ïâç

–

–

–

3,2

3,2

2,8

Îêóíü 4.07.98

30.08.98

17.09.98

»

»

»

20

18

14

310

308

310

660

650

670

Ïâç

Ïâç

Ïâç

–

–

–

3,2

3,0

2,9



ñåííåé âûáîðêè 30.04.98 ã. ýòîò ðÿä âûñòðàèâàåò-
ñÿ êàê E. c. > S. t., ÝÌ > Br. a. > ÝÊ > ÝÁ, äëÿ
ëåòíåé âûáîðêè 30.06.98 ã. êàê ÝÊ > Br. a. > ÝÁ,
ÝÌ, E. c. > S. t., äëÿ îñåííåé âûáîðêè 17.09.98 ã.
êàê E. c. > Br. a. > S. t. > ÝÊ, ÝÌ > ÝÁ.

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà ó ÿçÿ (âûáîðêà
30.08.98 ã.) ïî÷òè ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó ñîäåð-
æàíèþ åãî ó ëåùà.

Ïëîòâà – Rutilus rutilus (L.). Áëèçêàÿ ê
ÿçþ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ ïî ïëîòâå. Ìàêñèìàëü-
íûå òèòðû íà âñå àíòèãåíû îòìå÷åíû 15.07.91,
1.08.92 è 30.06.98 ãã., íåìíîãèì ìåíüøèå – â
ïåðâîé äåêàäå ìàÿ, ìèíèìàëüíûå – îñåíüþ. Â
âûáîðêå 26.10.92 ã. íà áàêòåðèàëüíûå àíòèãå-
íû òèòðû ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì íà ýðèòðîöè-
òàðíûå, íî â âûáîðêå 17.09.98 ã. ðàçëè÷èé
ïðàêòè÷åñêè íåò. Ìèíèìàëüíû ýòè ðàçëè÷èÿ ó
ïëîòâû èç âåñåííèõ è ëåòíèõ âûáîðîê.

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà ó ïëîòâû â âûáîðêå
17.09.98 ã. ðàâíÿëîñü 91 %.

Ñóäàê – Lucioperca lucioperca (L.). Ìàêñèìà-
ëüíûå ïîêàçàòåëè ðåàêöèè àããëþòèíàöèè íà âñå
àíòèãåíû îêàçàëèñü â âûáîðêàõ ðûá ýòîãî âèäà,
îòëîâëåííûõ 15.07.91, 1.08.92 è 30.06.98 ãã. ïðè
òåìïåðàòóðå âîäû 20–22 îÑ. Óðîâåíü àíòèòåë ó
ñóäàêà èç âåñåííèõ âûáîðîê áûë çàìåòíî íèæå
ëåòíåãî, íî ñóùåñòâåííî âûøå îñåííåãî. Ðàçëè-
÷èÿ â ñòåïåíè ðåàãèðîâàíèÿ íà ðàçíûå àíòèãå-
íû âûðàæåíû ñëàáî âî âñåõ âûáîðêàõ, êðîìå
îñåííèõ, êîãäà òèòðû íà áàêòåðèè â 1,5–2 ðàçà
ïðåâûøàëè òèòðû íà ýðèòðîöèòû.

Êîëè÷åñòâà ÈÃ ó ñóäàêà äâóõ ëåòíèõ âûáî-
ðîê îêàçàëèñü ðàâíûìè ìåæäó ñîáîé è äîñòî-

âåðíî áîëüøèìè, ÷åì ó ñóäàêà îäíîé îñåííåé
âûáîðêè. Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà ñîñòàâèëî
90 % â âûáîðêå 30.08.98 ã. è ïî 79 % – â âûáîð-
êàõ 30.06 è 17.09.98 ã.

Îêóíü – Perca fluviatilis L. Íàèáîëüøèå
ïîêàçàòåëè ðåàêöèè àããëþòèíàöèè íà âñå àíòè-
ãåíû õàðàêòåðíû äëÿ ëåòíèõ âûáîðîê îêóíÿ,
çàòåì èäóò âåñåííèå, à çà íèìè – îñåííèå âû-
áîðêè. Ïðåâûøåíèå òèòðîâ íà áàêòåðèè, ïî
ñðàâíåíèþ ñ òèòðàìè íà ýðèòðîöèòû, â îñåííèõ
âûáîðêàõ èëè îòñóòñòâóåò ñîâñåì (17.09.98 ã.),
èëè íåçíà÷èòåëüíîå (17.09.92 ã.). Íåáîëüøèå
ðàçëè÷èÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà ðàçíûå àíòèãåíû õà-
ðàêòåðíû äëÿ ýòîãî âèäà ðûá è èç âåñåííèõ, è
èç ëåòíèõ âûáîðîê.

Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè ÈÃ ó
îêóíÿ íåñêîëüêî èíîå, ÷åì ó ñóäàêà. Áîëüøå
âñåãî ÈÃ îáíàðóæåíî ó ðûá èç âûáîðêè
4.07.98 ã., ñðåäíåå êîëè÷åñòâî – èç âûáîðêè
30.08.98 ã. è íàèìåíüøåå – èç âûáîðêè
17.09.98 ã.

Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà ó ýòîãî âèäà ðûá ðàâ-
íÿëîñü 100 % â âûáîðêå 22.07.98 ã. è 83 % – â
âûáîðêàõ 30.06 è 30.08.98 ã.

Òåïåðü ñðàâíèì óðîâåíü àíòèòåë íà ðàçíûå
àíòèãåíû ìåæäó âèäàìè ðûá ïî ñåçîíàì ãîäà.

Íà ÝÁ â âåñåííèõ âûáîðêàõ (5.05.91 è
10.05.85 ãã.) ñàìûå âûñîêèå è áëèçêèå ìåæäó
ñîáîé (2,5–2,7) òèòðû áûëè ó íåëèãóëåçíîãî
ïîëîâîçðåëîãî ëåùà, ÿçÿ è ïëîòâû; â ñðåäíåì
íà 19 % íèæå ýòîãî îêàçàëèñü òèòðû ó îêóíÿ è
íà 35 % íèæå – ó ñóäàêà. Â âûáîðêàõ ëåùà è
ïëîòâû 30.04.98 ã. óðîâåíü àíòèòåë ñîñòàâèë 79
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Ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü èììóíîðåàãèðîâàíèÿ ðûá Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà
íà ðÿä àíòèãåíîâ ïî ñåçîíàì ãîäà

Ñåçîí
Ëåù ßçü Ïëîòâà Ñóäàê Îêóíü

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

ÑÈÐ âåñíà

ëåòî

îñåíü

13,6

16,7

7,8

6,7

9,1

4,7

6,9

7,6

3,1

14,3

15,3

5,1

7,0

8,6

1,9

7,3

6,7

3,2

14,5

17,5

6,7

7,3

8,8

3,3

7,2

8,7

3,4

10,9

14,5

3,8

5,3

7,5

1,4

5,6

7,0

2,4

12,6

18,1

6,5

6,3

9,3

3,2

6,2

8,9

3,3

Ëåòî/âåñíà*

Ëåòî/îñåíü

Ëåòî/îñåíü

1,2

2,1

1,7

1,4

1,9

1,4

1,1

2,4

2,2

1,1

3,0

2,8

1,2

4,5

3,7

0,9

2,1

2,3

1,2

2,6

2,2

1,2

2,7

2,2

1,2

2,6

2,6

1,3

3,8

2,6

1,4

5,4

3,8

1,2

2,9

2,3

1,4

2,8

1,9

1,5

2,9

2,0

1,4

2,7

1,9

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1 – ñóììà òèòðîâ íà âñå àíòèãåíû, 2 – íà ýðèòðîöèòû, 3 – íà áàêòåðèè; äàòû îòëîâà ðûá: âåñíîé – 10.05,
ëåòîì – 30.06, îñåíüþ – 17.09.98 ã.; * – ñîîòíîøåíèå ÑÈÐ – êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ÑÈÐ ïî ñåçîíàì ãîäà;
âûáîðêè ëåùà ïðåäñòàâëåíû ïîëîâîçðåëûìè íåëèãóëåçíûìè îñîáÿìè.

Íèçêàÿ àôôèííîñòü åñòåñòâåííûõ àããëþòèíèíîâ ðûá Íîâîñèáèðñêîãî âîäîõðàíèëèùà ê àíòèãåíàì ðàçíîé ïðèðîäû è èõ
ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòü ìíîãèå èç íèõ áûëè ïîäòâåðæäåíû íàìè â ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííîì îïûòå, ñóòü êîòîðîãî òàêîâà.
Îáúåäèíåííóþ (îò 10–15 îñîáåé êàæäîãî âèäà) ñûâîðîòêó ëåùà, ÿçÿ è ñóäàêà èíêóáèðîâàëè ñ ðàâíûì îáúåìîì ÝÁ. Â
ðåçóëüòàòå èç ñûâîðîòêè ïîëíîñòüþ èñ÷åçàëè àíòèòåëà ïðîòèâ ÝÁ, íî îäíîâðåìåííî ïî÷òè â 2 ðàçà ñíèæàëñÿ òèòð
àããëþòèíèíîâ íà ÝÊ, ÝÌ è áàêòåðèàëüíûå àíòèãåíû. Ðàíåå ýòîò ôåíîìåí íàáëþäàëñÿ íàìè â îïûòàõ íà õàðèóñå èç ð. Ï.
Òóíãóñêè, íà ïåëÿäè èç îç. ×àíû è ëåùå èç ð. Îáè íà ïðèïëîòèííîì ó÷àñòêå ÃÝÑ.



è 65 % ñîîòâåòñòâåííî îò óðîâíÿ ìàéñêèõ âûáî-
ðîê ýòèõ âèäîâ ðûá.

Íà ÝÊ òèòðû â ìàéñêèõ âûáîðêàõ ëåùà, ÿçÿ,
ïëîòâû è îêóíÿ áëèçêè äðóã ê äðóãó, à ó ñóäàêà
îíè ñîñòàâèëè îêîëî 75 % îò íèõ. Íà 18 % íèæå
òèòðû ó ÿçÿ â âûáîðêå 30 àïðåëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
âûáîðêàìè ýòîãî æå âèäà ðûá 5 è 10 ìàÿ.

Áëèçêî ê óêàçàííîìó äëÿ ÝÁ è ÝÊ ñîîòíî-
øåíèå óðîâíåé àíòèòåë íà ÝÌ è Br. a., íî íà
S. t. êàðòèíà èíàÿ: ìàêñèìàëüíûå òèòðû îêàçà-
ëèñü â ìàéñêèõ âûáîðêàõ ëåùà, ÿçÿ è ïëîòâû,
ìåíüøèå (â ñðåäíåì íà 18 %) – â ìàéñêèõ âû-
áîðêàõ ñóäàêà è îêóíÿ è àïðåëüñêîé (â ñðåäíåì
íà 12 %) – ëåùà è ÿçÿ.

Íà E.c. è â àïðåëüñêîé, è â ìàéñêèõ âûáîð-
êàõ ëåùà è ÿçÿ òèòðû áëèçêè ìåæäó ñîáîé è â
ñðåäíåì íà 34 % ïðåâûøàþò òèòðû ó ñóäàêà è
îêóíÿ.

Â ëåòíèõ âûáîðêàõ íà ÝÁ, ÝÊ, ÝÌ è Br. a.
â ñðåäíåì áëèçêè äðóã ê äðóãó òèòðû àíòèòåë ó
ëåùà, ÿçÿ, ïëîòâû è îêóíÿ, ñ ïðåâûøåíèåì íà
17–35 % òèòðîâ ó ñóäàêà; íà S. t. – òèòðû ó
ïëîòâû, ñóäàêà è îêóíÿ, ñ ïðåâûøåíèåì íà
21 % òèòðîâ ó ÿçÿ è íà 45 % – ó ëåùà; íà E. c. –
òèòðû ó ïëîòâû, ñóäàêà è îêóíÿ, ñ ïðåâûøåíè-
åì íà 20 % òèòðîâ ó ÿçÿ è íà 22 % – ó ëåùà.

Â îñåííèõ âûáîðêàõ íà ÝÁ ðàâíûìè áûëè
òèòðû ó ÿçÿ è ñóäàêà (0,45) è áëèçêèìè – ó
ëåùà, ïëîòâû è îêóíÿ (1,15, 0,95 è 1,0 ñîîòâåò-
ñòâåííî). Ïîäîáíîå æå ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé
àíòèòåë íàáëþäàëîñü ó ýòèõ âèäîâ ðûá íà ÝÊ è
ÝÌ. Íà Br. a, S. t. è E. c. ñõîäíûìè ïî âåëè÷è-
íå îêàçàëèñü òèòðû ó ëåùà, ÿçÿ, ïëîòâû è îêó-
íÿ è â ñðåäíåì íà 40–57 % íèæå – ó ñóäàêà.

Ñ öåëüþ èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñèëû ðåàãè-
ðîâàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû êàæäîãî èç èçó÷àâ-
øåãîñÿ âèäà ðûá íà âåñü ðÿä àíòèãåíîâ ìû èñ-
ïîëüçîâàëè "ïîêàçàòåëü ñóììàðíîãî ðåàãèðîâà-
íèÿ" (ÑÈÐ), ðàâíûé àðèôìåòè÷åñêîé ñóììå
çíà÷åíèé òèòðîâ íà âñå èëè ÷àñòü èñïîëüçóå-
ìûõ àíòèãåíîâ. Íà íàø âçãëÿä, ÑÈÐ íàèáîëåå
íàãëÿäíî îòðàæàåò óðîâåíü èììóíîðåàêòèâíî-
ñòè êàæäîãî âèäà è ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî
ñðàâíèâàòü èõ ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ìåæäó ñî-
áîé, ÷òî ïîäâåðæäàåò àíàëèç äàííûõ òàáë. 3. Â
÷àñòíîñòè, ñàìûé íèçêèé ÑÈÐ ïî÷òè ïî âñåì
âàðèàíòàì ñðàâíåíèÿ îêàçàëñÿ ó ñóäàêà. Íà-
ïðîòèâ, äðóãîé àêêëèìàòèçàíò – ëåù – õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûñîêèìè, ÷àñòî íàèáîëüøèìè ïî-
êàçàòåëÿìè ÑÈÐ. Îäíàêî ýòî êàñàåòñÿ òîëüêî
ïîëîâîçðåëûõ íåëèãóëåçíûõ îñîáåé ýòîãî âèäà

ðûá. Ó ïîëîâîçðåëîãî ëèãóëåçíîãî (âûáîðêà
30.06.98 ã.) è, îñîáåííî, ó íå ïîëîâîçðåëîãî ëè-
ãóëåçíîãî (âûáîðêà 18.07.98 ã.) ëåùà ÑÈÐ ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå: â 2,0 è 4,8 ðàçà ñîîòâåòñò-
âåííî ïî ñóììå òèòðîâ íà âñå àíòèãåíû, â 2,3 è
7,0 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî – íà ýðèòðîöèòû, è â
1,6 è 3,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî – íà áàêòåðèè.

Òàêæå èç äàííûõ òàáë. 3 ñëåäóåò, ÷òî íàèáî-
ëüøèå ïîêàçàòåëè ÑÈÐ ïðèñóùè ëåòíèì âûáîð-
êàì âñåõ ïÿòè âèäîâ ðûá; âåñåííèå ïîêàçàòåëè
ÑÈÐ óñòóïàþò ëåòíèì, â çàâèñèìîñòè îò âèäà
ðûá è ãðóïïû àíòèãåíîâ (âñå, ýðèòðîöèòû, áàê-
òåðèè), â 0,9 – 1,5 ðàçà, îñåííèå ëåòíèì – â
1,9–5,4 ðàçà, îñåííèå âåñåííèì – â 1,4–3,8 ðàçà.
Ó ïëîòâû è îêóíÿ óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëåé
ÑÈÐ ïî âñåì òðåì ãðóïïàì àíòèãåíîâ áëèçêîå
äðóã ê äðóãó; ó ëåùà ñíèæåíèå òèòðîâ íà áàêòå-
ðèè âûðàæåíî â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì íà âñå
àíòèãåíû è ýðèòðîöèòû; íàïðîòèâ, ó ÿçÿ è ñóäà-
êà îñåííèå òèòðû íà áàêòåðèè ñíèçèëèñü â ìå-
íüøåé ñòåïåíè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èçëîæåííûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü ðÿä îáîáùåíèé, êàñàþùèõñÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè ðÿäà ïàðàìåòðîâ èììóííîãî ñòà-
òóñà èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá Íîâîñèáèðñêî-
ãî âîäîõðàíèëèùà.

1. Èììóííàÿ ñèñòåìà ðûá âîäîõðàíèëèùà
ñïîñîáíà âûðàáàòûâàòü àíòèòåëà ñ äîâîëüíî
øèðîêèì ñïåêòðîì ñïåöèôè÷íîñòè, ÷òî, îò÷àñ-
òè, ñâÿçàíî ñ íèçêîé àôôèííîñòüþ àíòèòåë ê
àíòèãåíàì; ïîñëåäíåå ïîäòâåðæäàþò ðåçóëüòà-
òû ñïåöèàëüíî ïîñòàâëåííîãî îïûòà.

2. Íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå êîëåáàíèå

óðîâíÿ àíòèòåë íà îäèí è òîò æå è ðàçíûå àíòè-

ãåíû ó êàæäîãî èç âèäîâ ðûá âîäîõðàíèëèùà;

òåì ñàìûì äåìîíñòðèðóåòñÿ îñíîâíîé ïðèíöèï

èììóíîðåàêòèâíîñòè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ –

çàâèñèìîñòü åå îò âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòè ãåíî-

òèïà îðãàíèçìà è ñïåöèôè÷íîñòè àíòèãåíà.
3. Èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà óðîâíÿ èììóíîðå-

àêòèâíîñòè ïîêàçàëà, ÷òî ñàìûé âûñîêèé ÑÈÐ
ñðåäè ïîëîâîçðåëûõ ðûá ïðèñóù íåëèãóëåç-
íûì îñîáÿì ëåùà, ñàìûé íèçêèé – ïîëîâîçðå-
ëûì îñîáÿì ñóäàêà. Ïî ñåçîíàì ãîäà íàèáîëü-
øèé ÑÈÐ îêàçàëñÿ ó ëåòíèõ âûáîðîê, íàèìåíü-
øèé – ó îñåííèõ; ïðèìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ
ìåíüøàÿ ñòåïåíü ñíèæåíèÿ îñåííèõ ÑÈÐ ó ÿçÿ
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è ñóäàêà ïî áàêòåðèàëüíûì àíòèãåíàì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ýðèòðîöèòàðíûìè è âñåìè øåñòüþ.

4. Äëÿ âñåõ âûáîðîê èçó÷àâøèõñÿ âèäîâ
ðûá õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü èíäèâèäóàëü-
íîé èçìåí÷èâîñòè èììóíîðåàãèðîâàíèÿ. Õà-
ðàêòåð ýòîé èçìåí÷èâîñòè èìååò íå òîëüêî âè-
äîâóþ ñïåöèôè÷íîñòü, íî òàêæå çàâèñèò îò ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðûá âûáîðêè è ôàê-
òîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, â ÷àñòíîñòè òåìïå-
ðàòóðû âîäû.

5. Õàðàêòåð âëèÿíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ äåìîíñòðèðóåò òîò ôàêò, ÷òî ó îñîáåé
âñåõ ïÿòè âèäîâ ðûá, íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäíåðå-
ñòîâîì ñîñòîÿíèè â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðà-
òóð âîäû, ïîêàçàòåëè òèòðîâ áëèçêè ê òàêîâûì
ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ýòèõ æå âèäîâ ðûá, îò-
ëîâëåííûõ â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà òåìïåðàòóðà
âîäû â 13–30 ðàç ïðåâûøàåò âåñåííèå. Íàïðî-
òèâ, ðåçêî ïîäàâëÿåòñÿ èììóíîðåàêòèâíîñòü
áîëüíûõ ðûá, â äàííîì ñëó÷àå ëåùà, çàðàæåí-
íîãî L. intestinalis. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû
âîäû íà õàðàêòåð è ñèëó èììóíîðåàêòèâíîñòè
ðûá âîäîõðàíèëèùà âåñüìà ñóùåñòâåííîå è
èìååò áëèçêóþ ê ïðÿìîïðîïîðöèîíàëüíîé çà-
âèñèìîñòü ïðè óñëîâèè èäåíòè÷íîñòè èëè, ïî
êðàéíåé ìåðå, áëèçîñòè ñðàâíèâàåìûõ îñîáåé
èëè âûáîðîê ðûá ïî öåëîìó ðÿäó ïàðàìåòðîâ
èõ áèîëîãèè, à òàêæå ïàðàìåòðîâ óñëîâèé èõ
îáèòàíèÿ.

6. Âèäîâûå ðàçëè÷èÿ ïî êîíöåíòðàöèè â ñû-
âîðîòêå êðîâè èììóíîãëîáóëèíîâ ó òðåõ âèäîâ
ðûá âîäîõðàíèëèùà – ëåùà, ñóäàêà è îêóíÿ – íå
îáíàðóæåíû, íî äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ âèäîâ íà-
áëþäàëàñü çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ÈÃ îò ñåçîíà
ãîäà – åãî ñíèæåíèå â îñåííèé ïåðèîä. Ó ëåùà
ïðîÿâèëàñü è äðóãàÿ ñâÿçü – ñíèæåíèå êîëè÷å-
ñòâà ÈÃ ó ïîëîâîçðåëûõ ëèãóëåçíûõ è îñîáåííî
ó íåïîëîâîçðåëûõ ëèãóëåçíûõ îñîáåé.

7. Ñîäåðæàíèå ëèçîöèìà ó èçó÷àâøèõñÿ âè-
äîâ ðûá ñîñòàâèëî 79 –100 % îò êîíòðîëÿ. Íî ó
ïîëîâîçðåëîãî ëèãóëåçíîãî è îñîáåííî ó íåïî-
ëîâîçðåëîãî ëèãóëåçíîãî ëåùà ýòîò ïîêàçàòåëü
ðàâíÿëñÿ 55–68 è 48 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøîé îáúåì äàííûõ ïî ëèçîöèìó
íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîäû î çàêîíîìåðíî-
ñòÿõ åãî äèíàìèêè ïî âèäàì ðûá, èõ áèîëîãè÷å-
ñêîìó ñîñòîÿíèþ, ñåçîíàì ãîäà.

8. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ñïåöèôè÷åñêîé (èììóííîé) è íåñïåöèôè-
÷åñêîé (âêëþ÷àÿ ëèçîöèì) ðåçèñòåíòíîñòè ðûá
îò ìíîãèõ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ öåëîãî ðÿäà ïàðàìåòðîâ ýòîé ðåçèñòåí-
òíîñòè â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíûõ ïðè îöåíêå ñî-
ñòîÿíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì, â òîì ÷èñëå õàðàê-
òåðà è ñòåïåíè èõ çàãðÿçíåíèÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ
00-05-79082, 99-05-96017 è ÔÖÏ "Èíòåãðàöèÿ"
ÌÎ 369.
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Some Characteristics of the Immunological State
of Fishes of the Novosibirsk Reservoir

N. A. POPOVA, P. A. POPOV

Some parameters of immunological status of the main commercial fish species of the Novosibirsk reservoir –
bream, ide, roach, sandre and perch – are analyzed. Information about the levels of reaction of the fishes' immune
system to erythrocyte and bacterial antigens, blood lysozyme and immunoglobulin content is presented. Depend-
ence of these characteristics of the immune state on their species belonging and biological condition(i. a., infec-
tion of bream by plerocircoids Ligula intestinalis), and water temperature is considered. The work is both of the-
oretical-in the aspect of studying the evolution of vertebrates' immunological sistem and its organization and
functioning in fishes, and practical – from the point of view of using the immunological indices in fishes for esti-
mation the condition of aquatic ecosystems, including the degree of their pollution – interest.


